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Resumo

Atualmente as embalagens de plastico convencionais sdao utilizadas em larga escala. Nos
supermercados e padarias, para armazenamento de paes, bolos, dentre outros alimentos, essas
embalagens sdo a escolha padrao. Porém, o pléstico tradicional, além de causar um impacto
negativo no meio ambiente, devido sua demora para se decompor, também ndo protege os
alimentos da contaminagdo por microrganismos como os fungos. Assim, faz-se necessario a
busca por maneiras alternativas para produ¢do de embalagens biodegradaveis, em vista disso,
0 projeto proposto tem como finalidade a producdo de um bioplastico a partir da fécula de
mandioca, que tenha acdo antifingica, por meio do uso de acidos organicos, utilizando a
metodologia de Casting para producao de filmes plasticos. Sendo obtido um bioplastico com
qualidade e propriedades fisicas que se adequa ao estudo, no que tange a sua firmeza,
resisténcia e flexibilidade, em contrapartida, ndao foi possivel demonstrar a sua agdo
antifingica. Assim, novos estudos podem ser realizados a partir de outras matérias primas e
outros acidos.

Palavras-chave: Bioplastico; Fécula da mandioca; Acidos antifiingicos.

Abstract

Nowadays, conventional plastic packaging is used on a large scale. In supermarkets and
bakeries, for storing bread, cakes, among other foods, these packages are the standard choice.
However, traditional plastic, besides causing a negative impact on the environment, due to its
slow decomposition, also does not protect food from contamination by microorganisms such
as fungi. Thus, it is necessary to search for alternative ways to produce biodegradable
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packaging, in view of this, the proposed project aims to produce a bioplastic from cassava
starch, which has antifungal action, through the use of organic acids, using the Casting
methodology for the production of plastic films. Being obtained a bioplastic with quality and
physical properties that suit the study, regarding its firmness, strength and flexibility, on the
other hand, it was not possible to demonstrate its antifungal action. Thus, new studies can be
performed from other raw materials and other acids.

Keywords: Bioplastic; Cassava starch; Antifungal acid.




1 INTRODUCAO

Em nossa contemporaneidade ¢ notavel a submissao que nos encontramos perante os
sacos plasticos, uma vez que, nos proporciona facilidade no manejo e empacotamento de
mercadorias e armazenamento de lixos. Tornando-se algo indispenséavel no dia-a-dia, de modo
que, a sua auséncia ¢ algo inviavel diante de toda a sua utilidade que nos ¢ disposta.

Segundo Santos et al. (2011), entre os anos de 1950 a 1970 foram desenvolvidas e
disseminadas as embalagens plésticas que, com grande importancia mundial, substituiram as
embalagens feitas de papel. Possuiam vantagens como leveza, baixo custo, flexibilidade,
assepsia e alta resisténcia. Apesar de seus beneficios, ndo era esperado que acarretasse tantos
impactos ambientais, como a demora na sua decomposi¢ao.

Assim, diante dos vastos impactos que o mundo vem sentindo com o descarte indevido
deste material, a busca por formas alternativas para as embalagens de plastico convencional
vem se tornando (cada vez mais assiduo) mais frequente. Alinhado a isto, observa-se o uso
deste material para estocar alimentos como paes, bolos, dentre outros, bem como nota-se que
a validade destes alimentos dura por um curto periodo de tempo devido a contaminagdo destes
alimentos por formacdo e multiplicagdo de colonias fungicas resultando assim na
inviabilidade do consumo deste alimento (FAGUNDES et al.; 2021).

Diante disso, o presente trabalho tem como relevancia produzir um bioplastico com
propriedade antifungica, de modo que, teremos a redu¢do de impactos ao meio ambiente
quanto a liberagdao de produtos toxicos oriundos da degradacdo de um plastico convencional,
aliado a queda do desperdicio de alimentos uma vez que os alimentos armazenados nesse
biopléstico terdo prolongamento em sua validade.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 PRODUCAO DO BIOPLASTICO

Para a producdo do bioplastico antifngico foi utilizado a metodologia de Casting, no
qual, tem a obtencdo de filmes plasticos a partir do preparo de uma solugdo filmogénica
seguida de secagem em estufa. No qual, foi utilizado neste processo, o amido da mandioca,
agua destilada, glicerina, acido acético e hidroxido de sodio 1M (SILVA et al, 2019; FELIX
WANDERLEY et al, 2019).

A principio foi realizado a pesagem de 45 g da fécula da mandioca (amido)
subsequente de sua adi¢gdo em um Becker com 500 ml de agua destilada, realizando assim a
homogeneizacao de modo que o amido foi totalmente dissolvido. Feito isto, a solugdo foi
levada a placa aquecedora, em que ao se atingir uma temperatura de aproximadamente 50°C

adicionou—se 20 ml de glicerina e 2,4 ml de &cido acético.



Atingido o ponto de fervura, permaneceu em aquecimento baixo por mais 15 minutos.
Durante esse periodo ¢ fundamental homogeneizar a solu¢do constantemente, para nao perder
o ponto do plastico. Passado este tempo, a solugdo foi retirada da placa aquecedora e colocada
para resfriar em temperatura ambiente na bancada.

Assim, quando a solugdo atingiu a temperatura de 36°C, adicionou 1,6 ml de NaOH
1M, este que tem como finalidade neutralizar a solu¢ao. Em seguida foi colocado em placa de
Petri e levado para a estufa por 6 horas a uma temperatura de 50°C. Neste meio tempo ¢
fundamental observar todo o progresso e as mudangas que podem acontecer.

2.2 INCORPORACAO DOS ACIDOS ANTIFUNGICOS

Apbs a obtencdo do ponto do bioplastico, o volume da solugdo filmogénica foi
reduzido para 50 ml, de modo que, os acidos organicos usados foram o acido latico, acido
citrico e o acido acético em contragdes de até 1% na solucdo final juntamente com o NaOH
IM, uma vez que o equilibrio da reagdo depende do mesmo.

Quadro 1: Volumes dos 4cidos organicos e do NaOH.

Acidos organicos NaOH 1M
Volume 1 240 ul 160 ul
Volume 2 720 ul 480 ul
Volume 3 1.200 ml 800 ul
Volume 4 1.680 ml 1.120 ml
Volume 5 2.160 ml 1.440 ml

Fonte: Proprio autor,2023.

2.3 AVALIACAO DA PROPRIEDADE ANTIFUNGICA
Assim a avaliagdo antifungica do bioplastico consistiu no semeio em agar sabouraud

com inocula¢do por meio de aspersdo de esporos de fungos isolados do pao, no qual, foi
utilizado uma metodologia de diluicao de esporos, afim de ter uma padronizacao dos ensaios
realizados. Assim a partir dos esporos foi realizado diluigao dos mesmos em 10 ml de solugao
salina até atingir a turvagdo respectiva a proporgdo de 6x10°* UFC/mL da escala de padrdo de
McFarland (SOUZA, 2018).

De modo que, com auxilio de um borrifador € feito a aspersao da solugdo sobre o meio
seguido da adi¢dao de trés a quatro discos de bioplastico a placa, e por fim os meios sao
incubados em estufa para fungos por 18 a 24 horas em 28°C +/- 2°C.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
O amido ¢ um homopolissacarideo constituido estruturalmente por cadeias de amilose

e amilopectina, no qual, podem ser encontradas em diferentes proporcdes dependendo da



origem botanica do material (SCHEIBE, 2012 apud BOBBIO; BOBBIO, 1985). Assim, foi
utilizado o acido acético que proporciona tanto a quebra das cadeias do amido como possui
acdo antifungica (MELO,2014; HASSAN, 2015).

A contaminacdo dos paes por mofo pode ser ocasionada por Aspergillus, Penicillium

sendo estes os mais frequentes, além disso, tem o Fusarium, Mucor e Rhizopus. No qual, sdo

conhecidos popularmente como “bolor de pao”, possuindo uma cor verde esbranquigada e
com textura aveludada, podendo ser contaminantes de frutas e queijos (CARNEIRO, 2022).
Assim, segundo Hassan (2015) os 4cidos organicos utilizados para preservacao de
alimentos sdo seguros e atuam na reduc¢do do ph citoplasmatico, levando assim a inibi¢do da
atividade enzimatica do fungo. Em vista disso, além do acido acético foi utilizado o acido
citrico e acido latico ambos sdo utilizados no setor alimenticio, no que tange a inibigao

fingica e regulacdo de pH.

Figura 1- Filmes plésticos.
Fonte: Proprio autor.

Nesse sentido, foi se obtido um bioplastico a partir de um biopolimero (figura 1), de
aspecto incolor, com flexibilidade e resisténcia necessaria para que este ndo se “quebre”
facilmente. A partir deste resultado iniciou- se testes em triplicata dos plasticos com os acidos
(quadro 1) quanto a inibi¢do fungica, por meio de semeadura por aspersdo dos esporos
diluidos na concentra¢do de 6x10°® UFC/ ml de acordo com a escala McFarland em agar
sabouraud. Em que a escala nefelométrica de McFarland consiste em um padrao de turvagao
utilizado para determinar a intensidade da turbidez de indculos, sendo distribuidos em tubos
numerados de 0,5 a 10, de modo que, quanto maior for a turbidez maior sera a quantidade de

microrganismos na presente suspensdo (SOUZA, 2018; INTERJET).
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Seguido do acréscimo de trés a quatro ¢ ira 2) e
por fim foi incubado na estufa por um period qual a
analise consistiu na verificagdo quanto a presenca de halos em volta do disco, sendo este um
indicativo de inibi¢ao do acido frente a proliferagdo fungica, enquanto que a auséncia de halos
significa auséncia da mesma.

De acordo com Dang e Yoksan (2015) o amido termoplastico possui limita¢cdes quanto
a elevada absor¢ao de umidade, solubilidade em agua e baixa resisténcia mecanica, podendo
estes ser um dos fatores que inibiu a efetivacao do antifungico no bioplastico frente ao ensaio.
Em vista disso, foi perceptivel esta sensibilidade quando o mesmo entra em contato com agua,
de maneira que temos a deterioragdo do mesmo, enquanto que em presenca de temperaturas
elevadas temos a desidratagdo resultando em um pléstico seco e quebradico.

Em sumo este foi um dos fatores que possivelmente interferiu na efetivacao do acido
antifingico, em vista de que nao houve inibi¢do antifiingica na diluicdo dos &cidos usados.
Em sintese, estudos mais aprofundados quanto aos fatores inibitdrios devem ser pensados,
uma vez que, trabalhos com metodologias paralelas tem se observado resultados satisfatorios
quanto a inibi¢do de microrganismos por meio de 6leos essenciais, outros tipos de acidos e até
mesmo matéria prima de uso.

Neste sentido o artigo do Leite, Silva e Junior (2020) produziu um biofilme de gelatina
e glicerol com propriedade bacteriana utilizando ions de prata como inibidor, em que temos a
interagdo com biomacromoleculares (dissulfeto ou grupos de sulfidrilo) e 4cidos nucleicos,

ocasionando alteragdes na estrutura, nas paredes celulares e membranas das bactérias. Assim,
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o biopléstico apresentou resultados satisfatorios quanto a inibi¢do de bactérias em agar no
periodo de 24 horas, comprovando assim a efetivacdo dos ions de prata sob o crescimento de

Escherichia coli.

4 CONCLUSOES

Diante disso, através do procedimento abordado e o seguimento de todas as etapas da
metodologia, o bioplastico nao apresentou efetividade quanto acao antifungica, no qual foi
utilizado trés acidos organicos em diluigdes de até 1%, entretanto, a qualidade do plastico
apresentou resultados bastantes significativos no que tange a firmeza, resisténcia e
flexibilidade.

Assim nesta pesquisa, destacou-se que € possivel produzir um biopléstico a partir do
amido, ndo observando nenhuma alteracdo dos mesmo no processo de intercalagao dos
acidos, entretanto, o mesmo sofre bastante interferéncia com a 4gua ou excesso de umidade.
Em contrapartida, tal caracteristica se torna impar em relagdo a sua degradagdo no meio
ambiente, de modo que foi observado uma rapida dissolugdo do mesmo, ndo sendo

comprovado o seu nivel de interferéncia no meio ambiente.
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RESUMO

Atualmente as embalagens de pldstico convencionais sio utilizadas em larga escala. Nos
supermercados e padarias, para armazenamento de pdes, bolos, dentre outros alimentos,
essas embalagens sdo a escolha padrio. Porém, o pldstico tradicional, além de causar um
impacto negativo no meio ambiente, devido sua demora para se decompor, também ndo
protege os alimentos da contaminagio por microrganismos como os fungos. Logo, com a
populagdo se tornando mais consciente e sustentdvel, faz-se necessirio a busca por
maneiras alternativas para produgido de embalagens biodegraddveis. Em vista disso, o
projeto proposto tem como finalidade a produgio de um bioplastico a partir da fécula de
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mandioca, que tenha acdo antifiingica, por meio do uso de um &cido organico, utilizando
a metodologia de Casting para producdo de filmes pldsticos. Assim nos estudos
preliminares foi possivel confeccionar o bioplastico com qualidade e propriedades fisicas
que adequam seu uso para o objetivo proposto. Entretanto, por se tratar de um projeto em
andamento, as propriedades antifiingicas ainda estdo sendo determinadas. Conclui-se que
€ possivel obter um pldstico sustentdvel e econdmico, com caracteristicas desejdveis para
o uso comercial. Estudos posteriores, serd verificado se o produto tem eficiéncia
antifiingica, tornando a embalagem uma alternativa vidvel para substituir as embalagens
convencionais.

Palavras-chave: bioplastico, antifiingico, Fécula de Mandioca.

ABSTRACT

Nowadays, conventional plastic packaging is used in large scale. In supermarkets and
bakeries, for storing bread, cakes, among other foods, these packages are the standard
choice. However, traditional plastic, besides causing a negative impact on the
environment, due to its slow decomposition, also does not protect food from
contamination by microorganisms such as fungi. Therefore, with the population
becoming more conscious and sustainable, it is necessary to search for alternative ways
to produce biodegradable packaging. In view of this, the proposed project aims to produce
a bioplastic from cassava starch, which has antifungal action, through the use of an
organic acid, using the Casting methodology for the production of plastic films. Thus in
preliminary studies it was possible to make the bioplastic with quality and physical
properties that suit its use for the proposed purpose. However, because this is an ongoing
project, the antifungal properties are still being determined. It is concluded that it is
possible to obtain a sustainable and economical plastic, with desirable characteristics for
commercial use. Further studies will verify if the product has antifungal efficiency,
making the packaging a viable alternative to replace conventional packaging.

Keywords: bioplastic, antifungal, Cassava Starch.

1 INTRODUCAO

Segundo Santos et al. (2011), entre os anos de 1950 a 1970 foram desenvolvidas
e disseminadas as embalagens pldsticas que, com grande importincia mundial,
substituiram as embalagens feitas de papel. Possuiam vantagens como leveza, baixo
custo, flexibilidade, assepsia e alta resisténcia. Apesar de seus beneficios, nio era
esperado que acarretasse tantos impactos ambientais, como a demora na sua
decomposicio, que leva de 100 a 500 anos.

Assim, diante dos vastos impactos que o mundo vem sentindo com o descarte
indevido deste material, a busca por formas alternativas para as embalagens de plastico
convencional vem se tornando mais frequente. Alinhado a isto, observa-se o uso desse
material para estocar alimentos como pies, bolos, dentre outros, bem como nota-se que a

validade desses alimentos dura por um curto periodo de tempo devido as mudancas
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indesejadas, com destaque para a formacdo e multiplicacdo de col6nias fiingicas
filamentosas que acabam por estragar o alimento (FAGUNDES et al., 2021).

Com base nessa realidade e propondo-se a modificd-la, o projeto de pesquisa em
questdo tem como finalidade, por meio da experimentacio em ambiente laboratorial,
produzir embalagens biodegraddveis com propriedades antifiingicas visando prolongar a
vida 1itil do alimento que estiver embalado nesse recipiente, e ainda de forma secundaria,

acarretar em beneficios para diminuigao da poluigio e actimulo de lixo no meio ambiente.

2 MATERIAIS E METODOS

Para a produgio do bioplastico antifiingico foi utilizado a metodologia de casting,
no qual, tem a obtencdo de filmes plasticos a partir do preparo de uma solugio
filmogénica seguida de secagem em estufa. No qual, foi utilizado neste processo, o amido
da mandioca, dgua destilada, glicerina, dcido acético e hidréxido de sédio 1M. (SILVA
et al, 2019; FELIX WANDERLEY et al, 2019)

A principio foi realizado a pesagem de 45 g da fécula da mandioca (amido)
subsequente de sua adi¢do em um becker com 500 ml de dgua destilada, realizando assim
a homogeneizacdo de modo que o amido foi totalmente dissolvido. Feito isto, a solucéo
foi levada a placa aquecedora, em que ao se atingir uma temperatura de aproximadamente
50°C adicionou—se 20 ml de glicerina e 2,4 ml de édcido acético.

Atingido o ponto de fervura, permaneceu em aquecimento baixo por mais 15
minutos. Durante esse periodo ¢ fundamental homogeneizar a solu¢do constantemente,
para nao perder o ponto do plastico. Passado este tempo, a solugdo foi retirada da placa
aquecedora e colocada para resfriar em temperatura ambiente na bancada.

Assim, quando a solugdo atingiu a temperatura de 36°C, adicionou 1,6 ml de
NaOH 1M, este que tem como finalidade neutralizar a solucao. Em seguida foi colocado
em placa de petri e levado para a estufa por 6 horas a uma temperatura de 50°C. Neste
meio tempo € fundamental observar todo o progresso e as mudangas que podem

acontecer.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
O amido é um homopolissacarideo constituido estruturalmente por cadeias de
amilose e amilopectina, no qual, podem ser encontradas em diferentes proporcoes

dependendo da origem boténica do material (SCHEIBE, 2012 apud BOBBIO; BOBBIO,
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1985). Assim, foi utilizado o 4cido acético que proporciona tanto a quebra das cadeias do
amido como possui agio antifiingica (MELO,2014; HASSAN, 2015).

Assim, segundo Hassan (2015) os dcidos orginicos utilizados para preservagio de
alimentos sdo seguros e atuam na reducdo do ph citoplasmatico, levando assim a inibigio
da atividade enzimatica do fungo. Em vista disso, € esperado que este dcido possa atender
as expectativas do projeto, mas para termos essa conclusio os testes microbioldgicos
precisam ser finalizados.

Portanto, foi obtido apenas um resultado parcial deste projeto, uma vez que, até o
presente momento, possuimos apenas os resultados de um biopldstico no que tange as
suas propriedades fisicas. Desse modo, podemos afirmar que € possivel produzir um
biopldstico a partir de uma matéria natural, em que este material tenha caracteristicas

idoneas quanto ao que se espera.

Figura 1- Filmes plasticos.

Fonte: Danielle Santana Machado.

O filme produzido apresenta uma cor incolor, flexibilidade e resisténcia necessdria
para que este ndo “quebre” facilmente. Quanto aos testes para determinar sua eficiéncia
antifiingica, estes estdo em andamento, sendo realizados em meios de culturas utilizando

fungos isolados de pio mofado.

4 CONCLUSAO

Diante disso, através do procedimento abordado e o seguimento de todas as etapas
da metodologia, obteve-se resultados parciais adequados, no que tange, a firmeza,
resisténcia e flexibilidade do pldstico. Dessa forma, testes ainda estdo em andamento, uma

vez que, o objetivo deste trabalho é produzir um biopldstico com propriedades
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antifiingicas, assim, de acordo com os resultados obtidos futuramente, a concentragio do
acido acético pode variar para mais ou para menos, podendo ainda ocorrer a mudanca de

acido.
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Somos da Editora Brazilian Journals e trabalhamos com a edicdo de e-books
organizados por capitulos, e selecionamos alguns dos artigos publicados em
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“Producdo de um bioplastico a partir da Fécula da Mandioca com propriedades
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numero 2, para ser publicado no formato de capitulo de livro em nosso e-book
“Ciéncias exatas e suas tecnologias vol.01”.

Todos os capitulos que irdo compor o e-book serdo formatados e diagramados e
cada capitulo recebe seu registro identificador DOI individual, além de serem
disponibilizados em nosso site (open acess) e nas seguintes plataformas:
EduCAPES, Open Library e GoodReads, da Amazon, para leitura via Kindle.
Também, atendemos os critérios de avaliagdo para obtencdo do Qualis Livros L1
(elevada qualidade, de acordo com o relatorio GT Qualis Livros, 2018).

O valor da taxa unica de publicacdo, que inclui a formatacao, diagramacao,
criacdo da capa do livro, registro do ISBN, registro do DOI para o capitulo, entre
outros, € R$ 390,00 e pode ser paga por meio de depdsito/transferéncia bancaria,
Pix ou cartédo de crédito em até 5x sem juros, por meio do paypal.

Caso possua interesse na publicacao, pedimos que responda esse e-mail
confirmando
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Em caso de duvidas, estamos a disposicdo pelos telefones: (41) 3534-7401 ou (41)
99591-3404 (trabalhamos com WhatsApp neste numero).

Brazilian Journals Publicacdes de Periddicos e Editora Ltda.

Danielle Santana Machado <danisantanam@rede.ulbra.br> ter., 18 de abr. de 2023 as 10:12
Para: Editora Brazilian Journals <editora@brazilianjournals.com.br>

Bom dial!
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